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@ Rdéntgenscanner.

@ Die Erfindung betrifit einen R&ntgenscanner mit
facherférmigem Rontgenstrahienblindel (3) und Detektorzeile
(4). Die Elektronik (6 bis 16) weist einen Komparator (16) flir
die Erkennung fehlerhafter Signale auf, durch den der Bild-
speicher (10) derart steuerbar ist, da er bei einem fehierhaf-
ten Detektorsignal die Ubernahme der Informationen der vor-
hergehenden Speicherzeile in die dem Detektor (4a, 4b
usw.) zugeordnete Speicherzeile bewirkt. Fermer kann ein
Korrekturglied (7) flir die Bildung eines Referenzsignales bei
100 % Strahlungsintensitdt vorhanden sein, in dem der Mit-
telwert einer Vielzahl von MeBsignalen gebildet wird.
Schiieflich kénnen Mittel (8) zum Absenken der Amplitude
des Nutzsignales wéhrend der Messung im Vergleich zu der
einer Strahlungsintensitdt von 100 % zugeordneten Ampli-
tude vorhanden sein.
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Rdntgenscanner

Die Erfindung betrifft einen Rontgenscanner mit einem
Rontgenstrahler fur ein fécherfdrmiges
Rontgenstrahlenblindel auf einer Seite und einer Zeile von
Einzeldetektoren auf der anderen Seite einer Transportvor-
richtung fr 2u untersuchendes Gut sowie mit einer Elektro-
nik zur Erfassung und Verarbeitung der Detektorsignale und
einem nachgeschalteten Sichtger&it, bei dem die Elekironik
einen Bildspeicher aufweist, der flir jeden Einzeldetekior je
eine Speicherzeile aufweist .

Ein ROntgenscanner dieser Art dient beispielsweise zur
Gepackuntersuchung. Jeder der Detektoren besteht bei ein-
em bekannten Rdntgenscanner aus einem Szintillaior zur
Umwandlung von R&nigenstrahlung in sichtbares Licht, das
mittels einer Fotodiode in einen elekirischen Strom-umge-
setzt wird. Zur Verarbeitung der parallel . vorliegenden
MeBwerte werden diese Uber elekironische Schalter -
(analoge Multiplexer) in eine serielle Folge analoger
MefBwerte umgesetzt, digitalisiert, systematische Fehler
kompensiert und sukzessive so in einen digitalen Bildspei-
cher eingeschrieben, daB bei der Darstellung des Speiche-
rinhaltes Uber einen Digital-Analog-Wandler auf einem
Videomonitor ein durchlaufendes Bild entsteht. Bei horizon-
tal laufendem Bild werden spaltenweise Daten in den Bild-
speicher geschrieben. Jeder Deteklor erzeugt dann eine
Zeile des Videohildes.

Systematische Fehier folgender Art kBnnen dabei auf-
treten:

-Dunkelstrdme der Fotodioden, Offsetsttdme von nachge-
schatteten Multiplexern und Verstdrkem ergeben einen
Gesamtoffsetfehler, der fUr jeden Detektorkanal anders ist.

- Amplitudenfehler ergeben sich ‘durch die Ungieichheit der
Detektoren und die Abstrahicharakieristik der

Rdntgenquelle.
Diese systematischen Fehler lassen sich kompensie-
ren, indem die Offsetwerte O; (i = | ... m) aller Kanile i bei

abgeschaiteter Rontgenquelle gemessen und in einem digi-
talen Speicher (Offset-RAM) abgelegt werden. Durch Sub-
" traktion der gemessenen Offseiwerte von den Gesamtsigna-
len 8; erhdlt man die Nutzsignale N;. Amplitudenfehler
werden in einem MeBsystem erfat, in dem die Signalampli-
tuden bei 100 % Strahlungsintensitdt gemessen und vom
Offset bereinigt als Referenzwerte R; in dem Signal-RAM
abgespeichert werden. Durch Division der Signalwerte
Nidurch die Referenzwerte R; erhOlt man ein auf 100 %

Die Genauigkeit der Messung verbessert sich nach
bekannten Gesetzen der Statistik um den Faktor /n.
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normiertes Nutzsignal NN;.
NN; = Ni/R;,
i=12..m

O0<Ri=1.

Die Erfassung der unterschiedlichen Referenzwerte R;
flir 100 % Intensitdt wird jedoch im Gegensatz zur Offset-
messung aufer vom vemachldssigbaren elektrischen Rau-
schen durch das Quantenrauschen des ROntgenstrahlers
insbesondere ber kleinen MeBdosiswerten erheblich verfal-
scht. Das dem Signal {berlagerte Quantenrauschen wird
beim Abspeichemn der Referenzwerte "singefroren”. Bei der
anschlieBenden Division wird das "eingefrorene Rauschen”
im Verhditnis VR; verstdrkt. Eingefrorenes Rauschen er-
zeugt einen sireifigen Bildhintergrund.

Fir die Offset-und Signalwerte gibt es Grenzwerte,
ausserhalb derer eine Verarbeitung im Rechenwerk zu feh-
lerbehaftet sein wiirde. Beim (Jberschreiten dieser Grenzen
sind somit Fehler in der bildlichen Wiedergabe 2u erwarten.

Bei der Vielzah! der Detektorkandle (z. B. 500) ist der
Ausfall einzelner Kanile durchaus wahrscheinlich.

Der Erfindung fiegt die Aufgabe zugrunde, einen
Rontgenscanner der eingangs genannten Art so auszubil-
den, da8 gegeniiber dem Stand der Technik eine fehlerver-
minderte Signalverarbeitung erfolgt.

Diese Aufgabe ist erfindungsgem&B dadurch geldst,
daB die Elektronik einen Komparator fiir die Erkennung
fehlerhafter Signale aufweist, durch den der Bildspeicher
derart steuerbar ist, daB er bei einem fehlerhaften Detektor-
signal die Ubemahme der Informationen der vorhergshen-
den Speicherzeile in die dem fehierhaften Detektor zugeord-
nete Speicherzeile bewirkt Bei dem erfindungsgemaBen
Rontgenscanner wird das Auftreten von Offset-bzw. Signal-
fehlern mittels eines Komparators detektiert. Das Auftreten
eines Fehlers reicht schon aus, die Ubemahme eines nor-
mierten SignalmeBwertes in den Bildspeicher zu verhindem.
An dessen Stelle wird der vorausgegangene, nicht fehlerbe-
haitete Wert {ibemommen. In der bildlichen Darstellung
bedeutet dies eine Verdopplung einer Zeile an der Stelle
eines defekten Kanals. Die Sichtbarkeit dieser Substitution
ist duferst gering.

Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin, da8 die
Elektronik ein Korrekturglied flir die Bildung eines Referenz-
signales bei 100 % Strahlungsintensitit aufwsist, indem der
Mittelwert einer Vielzahl solcher MeBsignale gebildet wird.
Der MeBzyklus fur das Referenzsignal R; wird dabei nicht
nur einmal ausgefiihrt, sondem n mal. Der MeBwert R;
jedes Kanals wird in einem Akkumulator n mal aufsummierf
und durch n dividiert

n
T =1
n
60 i
Fur die in gewissen Zeitabstinden zu wiederholende
Messung von R ;i steht wesentlich mehr Zeit zur
Verfugung als zur Messung des Nuizsignales, fiir das die
MeBperiodendauer begrenzt ist. Die Anzahl n der Messun-
65 gen kann damit fast beliebige Werte annehmen.
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Wie bereits erwéhnt, kann nur die Messung der Refe-
renzwerte mehrfach ausgefiihrt werden bzw. Uber einen
langeren Zeitraum, als einer MeBperiode entsprechend, er-
folgen. . :

Dem zum Bildautbau ausgewerteten Nutzsignal ist
somit die Quantenrauschamplitude Uiberlagert, wie sie bei
der Erfassung des Referenzsignales in nur einer
Megperiode auftreten wiirde.

Speicherung und Verarbeitung der MeBwerte erfolgen
in den Scannern. nach der Analog-Digital-Wandlung dem
Stand der Technik entsprechend digital. Durch die Anzahl
der Quantisierungsstufen, der Aufldsung in Bit, liegt der
verarbeitbare Signalamplitudenbereich fest. Wird das Nutz-
signal mit Hilfe der abgespeicherten Referenzwerte auf 100
% normiert, so liegen aufgrund des Uberlagerten
Quantenrauschens im Nutzsignal statistisch die Hiifte aller

MeBwerte Uiber 100 % Signalamplitude. Signalunterschiede

konnen nur bis 100 % Amplitude erfaBt werden, so daB
Information in Form von Grauunterschieden des Videobildes
verloren geht. GemaB einer Weiterbildung der Erfindung
konnen Mittel zum Absenken der Amplitude des Nutzsigna-
les wahrend der Messung im Vergleich zu der einer Strah-
lungsintensitét von 100 % 2zugeardneten Amplitude vorhan-
den sein. Die Amplitude des Nutzsignales wird demgemas
mindestens um die Hilfte des zu erwartenden maximalen
Betrages der Rauschspannung nach erfolgtem MeBzyklus
fir das Referenzsignal vermindert, so daB Signale plus
Rauschen zusammen noch im Signalbereich liegen.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der
Zeichnung dargestellten  Ausflihrungsbeispieles nédher
erldutert.

In der Zeichnung ist ein Rontgenstrahler 1 dargestelit,
der nicht dargestelites Gut auf einer Transportvorrichtung 2
mit einem facherfGrmigen Ronigenstrahienbiindel 3 durch-
strahlt, dessen Facherebene quer zur Transportrichtung
liegt, welche senkrecht zur Zeichenebene verlduft. Die aus
dem Gut austretende Strahlung wird von einer Zeile 4 aus
einzelnen Detektoren 4a, 4b usw. erfat, deren Ausgangssi-
gnale Uber eine Elekironik einem Sichigerdt & zugefiihrt
wird. Die Elektronik umfaft einen Analog-Digital-Wandler 8,
einen Subtrahierer 7, einen Dividierer 8, ein
Ubernahmeregister 9, einen Bildspeicher 10, zwei elekironi-
sche Schalter 11, 12, ein Offset-RAM 13, ein Signal-RAM
14, einen Akkumuiator 15 und einen Komparator 16.

Die Komponenten 7, 11, 13 bewirken die eingangs ge-
schilderte Kompensation der Offset-Werte. Das Offset-RAM
13 dient dabei zur Ablage der Offset-Werte aller Kanéle bei
abgeschalteter Rontgenquelle und die hier abgelegten
Offset-Werte werden im Subtrahierer 7 vom Gesamtsignal
Sisubtrahiert.

Die Komponenten 8, 12, 14, 15 dienen in der ge-
schilderten Weise zur Erzeugung des Referenzsignales

R Im Akkumulator 15 werden dabei die Referenzwerte
R; summiert und durch ihre Anzahl n geteilt, so daB am
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Ausgang des Akkumulators 15 der Wert Ri erscheint.
Dieser Wert wird im Signal-RAM 14 gespeichert und im
Dividierer 8 durch den jeweiligen Signalwert N; zur Bildung
des normierten Nutzsignales NN; dividiert.

Der Komparator 16 detektiert das Auftreten von Offset-
bzw. Signalfehlern. Die Fehlermeldung wird in Form eines
Fehlerbits getrennt flir Offset-und Referenzsignal mit im
jeweiligen RAM 13, 14 abgelegt. Bei der Erfassung des
Nutzsignales werden die RAM's 13, 14 gelesen und die
beiden Fehlerbits logisch so verkniipft, daB das Auftreten
eines Fehlers in der geschilderten Weise ausreicht, um die
Ubernahme eines normierten SignalmeBwertes in den Bild-
speicher 10 zu verhindern und anstattdessen den vorausge-
gangenen, nicht fehlerbehafteten Wert zu Ubernehmen.

Die Absenkung der Amplitude des Nutzsignales erfolgt
in der eingangs geschilderten Weise nach erfolgtem
MeBzykius flir das Referenzsignal mit Hilfe des Dividierers
8.

Anspriiche

1. Rontgenscanner mit einem Rdntgenstrahler (1) fir ein
facherférmiges Réntgenstrahlenbiindel (3) auf einer Seite
und einer Zeile von einzelnen Detektoren (4) auf der ande-
ren Seite einer Transportvorrichtung (2) flr zu untersuchen-
des Gut sowie mit einer Elektronik (6 bis 16) zur Erfassung
und Verarbeitung der Detektorsignale und einem nachge-
schalteten Sichigerat (5), bei dem die Elektronik (6 bis 16)
einen Bildspeicher (10) aufweist, der flir jeden Einzeldetek-
tor (43, 4b usw.) je eine Speicherzeile aufweist, dadurch
gekennzeichnet, daf die Elektronik (6 bis 16) einen Kom-

parator (16) fur die Erkennung fehlerhafter Signale aufweist,.

durch den der Bildspeicher (10) derart steuerbar ist, daB er
bei einem fehlerhaiten Detektorsignal die Ubermahme der
Informationen der vorhergehenden Speicherzeile in die dem
Detektor (4a, 4b usw.) zugeordnete Speicherzeile bewirkt.

2. Rontgenscanner nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Mittel (8) zum Absenken der Amplitude des
Nutzsignales wédhrend der Messung im Vergleich zu der
einer Strahlungsintensitdt von 100 % zugeordneten Ampli-
tude vorhanden sind. .
]

3. Rdntgenscanner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Elektronik (6 bis 16) ein Korrek-
turglied (15) flr die Bildung eines Referenzsignales bei 100
% Strahiungsintensitdt aufweist, in dem der Mittelwert aus
einer Vielzahl von Mefsignalen gebildet wird.
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